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(57) Abstract: The invention relates to a sensor element for a sensor for determining the oxygen concentration in the exhaust gas 
of internal combustion engines, in particular for a broadband lambda probe. Said element comprises: a solid electrolyte (1 1), which 
forms a pump cell (12) with an internal electrode (14) located in a hollow chamber and an external electrode (13) that is exposed to 
the exhaust gas; an antechamber (20) that is configured in the solid electrolyte (11); and a diffusion channel (21) that is configured in 
the solid electrolyte (1 1), interconnects the antechamber (20) and hollow chamber (19) and is filled with a diffusion barrier (25). In 
order to prevent measuring inaccuracies of the sensor in the presence of extremely high quantities of hydrocarbons in the exhaust gas, 
a catalyst for oxidising hydrocarbons is located in the antechamber (20), said catalyst being configured in a preferred embodiment 
as an electrochemical catalyst comprising two electrically connected electrodes (26, 27). 

[Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Sensorelement fur einen Messfiihler zur Bestimmung der Sauerstoffkonzentration im Abgas 
von Brennkraftmaschinen, insbesondere fiir eine Breitband-Lambdasonde, angegeben, das einen Festeleklrolyten (1 1), der mit einer 
im einem Hohlraum (19) angeordneten Innenelektrode (14) und einer aussen dem Abgas ausgesetzten Aussenelektrode,( 1 3) eine 
Pumpzelle (12) 20 bildet, eine im Festeleklrolyten (11) ausgebildete Vorkammer (20) und einen im Festelektrolyten (11) ausgebilde- 
ten DifFusionskanal (21) aufweist, der Vorkammer (20) und Hohlraum (19) miteinander verbindet und mit einer Diffusionsbarriere 
(25) ausgefiillt ist. Zwecks Vermeidung von Messungenauigkeiten des Messfuhlers bei sehr hohen Mengen von Kohlenwasserstoffen 
im Abgas ist in der Vorkammer (20) ein Katalysator zur Oxidation von Kohlenwasserstoffen angeordnet, der gemass einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform der Erfindung als elektrochemischer Katalysator mit zwei elektrisch untereinander veibundenen Elektroden 
(26. 27) ausgebildet ist. 
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Sens Orel ement fiir einen MeSfuhler zur Bestiimnting der 
Sauerstof f konzentration im Abgas von Brennkraf tmascIiinLen 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Sensorelement fiir einen 
MeSfuhler zur Bestimmung der Sauerstof f konzentration im Abgas 
von Brennkraf tmaschinen, insbesondere fiir eine Breitband- 
Lainbdasonde, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei einem bekannten Sensorelement fiir eine Lairibdasonde zur 
Bestimmung des sog. Lambda-Wertes als MaS fiir die 
Sauerstof fkonzentration im Abgas der Brennkraf tmaschine 
(DE 198 57 471 Al) sind der die Innenelektrode der Pumpzelle 
aufnehmende Hohlraum, die Dif fusionskammer mit 
Dif fusionsbarriere und die Vorkammer ringformig um eine in 
den vorzugsweise aus Zirkoniximoxid (Zr02) bestehenden, 
ionenleitenden Festelektrolyten eingebrachte Bohrung 
ausgebildet, so dafi die Vorkammer eine zylindeirmantelf ormige 
Zutrittsof fnung fiir das Abgas und der Dif f usionskanal eine 
zylindermantelf ormige Eintrittsof fnung von der Vorkammer her 
und eine zylinderf ormige Aus trittsof fnung zum Hohlraum bin 
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aufweist. Die Vorkammer hat dabei eine nur geringe radiale 

Tiefe, die mindestens so groS bemessen ist, dafi ein die 

Bohrung im Festelektrolyten herstellendes Bohrwerkzeug beim 

BohrprozeS nicht die inner e Zylinderwand der 

Dif fusionsbarriere beruhrt und dort die Poren der 

Dif fusionsbarriere verschmiert , was zu einer Verandenong des 

Dif fusionswiderstandes der Dif fusionsbarriere fiihren wiirde. 

Bei hohen Anteilen an im- oder teilverbrannten 
Kohlenwasserstof f en im Abgas, wie sie beispielsweise bei der 
Kraf tstof f --Nacheinspritzung zur RuSf iltergenerierung bei 
Dieselmotoren entstehen, leidet die Genauigkeit der Messung 
des Mefifiihlers unter den unterschiedlichen 
Dif fusionskoef fizienten von Kohlenwasserstof fen und 
Sauerstoff beim Durchgang durch die Dif fusionsbarriere . Je 
nach Art der Kohlenwasserstof fe haben diese unterschiedlich 
grofie Molekule und daitiit einen Dif fusionskoef fizienten, der 
grofier oder kleiner oder gleich dem von Sauerstoff ist. 
Grofimolekulare Kohlenwasserstof fe, wie z.B. Dekan, 
durchdringen die Di£f usionsbarriere mit deutlich kleinerer 
Dif fusionsgeschwindigkeit als Sauerstoff, so daS pro 
Zeiteinheit deutlich weniger Kohlenwasserstof fe durch die 
Dif fusionsbarriere hindurchtreten und in den Hohlraum 
gelangen. In dem Hohlraum der Pumpzelle wird nach der 
Reaktion der Kohlenwasserstof fe mit Sauerstoff weniger 
Sauerstoff verbraucht, als es nach der Konzentration der 
Gasanteile im Abgas stochiometrisch zu erwarten ware. Der 
MeSfiihler mifit also eine zu hohe Sauerstoff konzentration. 
Umgekehrt durchdringen kleinmolekulare Kohlenwasserstof fe, 
wie z.B. Methan, die Dif fusionsbarriere mit grofierer 
Geschwindigkeit als Sauerstoff. in den Hohlraum werden also 
mehr Kohlenwasserstof fe eintreten und auch mehr Sauerstoff 
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abreagieren, als dies nach der Konzentration im Abgas zu 
erwarten wSre. Der MeSfiihler mifit daher eine zu niedrige 
Sauerstoff konzentration . 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaSe Sensorelement mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 hat den Vorteil, daE durch den der 
Dif fusionsbarriere ■ vorgeordneten Katalysator die 
Kohlenwasserstof f e effizient oxidieren. Daitiit enthalt das 
durch die Dif fusionsbarriere in den Hohlraum eindringende 
Abgasvolumen keine unverbrannten Kohlenwasserstof fe mit von 
dem Dif fusionskoef f izienten des Sauerstoffs abweichenden 
Dif fusionskoef f izienten, so daiS das stochiometrische 
Verhaltnis des Sauerstoffs noch vor der Dif fusionsbarriere 
eingestellt und in dem in dem Hohlraum vorhandenen 
Abgasvolumen nicht mehr verandert wird, der MeEfuhler also 
korrekte Lambdawerte liefert. 

Durch die in den weiteren Anspriiche auf gefiihrten MaSnahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Anspruchs 1 angegebenen Sens ore lements mdglich. 

Gemafi einer bevorzugten Ausf lihrungsf orm der Erfindung wird 
der Katalysator in der Vorkammer als elektrochemischer 
Katalysator betrieben, wozu in der Vorkammer an zwei 
gegeniiberliegenden Kammerwanden raumlich beabstandete und 
elektrisch miteinander verbundene Elektroden aus einem 
elektrisch leitfahigen Material angeordnet sind, das im 
wesentlichen ein Edelmetall/ z, B. Platin, Rhodium, 
Palladium, und/oder eine Legierung davon enthalt, wobei dem 
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Elektrodenmaterial noch ein Zusatz von oxidations forderndein 
Oxid, z-B. Aluminiiimoxid oder Ceroxid, hinzugeftigt sein kann. 

GemaJS alternativen Ausf uhrungsf ormen der Erfindung wird der 
elektrochemische Katalysator entweder wahrend des Betriebs 
des Mefiftihlers permanent oder zeitbegrenzt , z.B. nur bei der 
Kraf tstof fnacheinspritzung, an Gleichspannimg gelegt oder die 
elektrische Leitf ahigkeit der Vorkammerelektroden lediglich 
dazu benutzt, die Elektroden als Katalysator zu formieren. Im 
ersten Fall warden die Vorkairanerelektroden so betrieben, dafi 
elektrocheinisch Sauerstoff in die Vorkammer gepiimpt wird, der 
dann die Kohlenwasserstof f e effizient oxidiert . Hierzu werden 
die Vorkammerelektroden anodisch belastet, wozu eine 
Gleichspanniing mit einem gegenuber der AuSenelektrode der 
Pumpzelle hoheren Potential an die Vorkammerelektroden gelegt 
wird. Im zweiten Fall der Formieriing wird eine kathodischer 
Strom an die Vorkammerelektroden gelegt, wozu die 
Vorkammerelektroden mit einem gegenuber der Aufienelektrode 
der Piimpzelle niedrigeren Potential beaufschlagt werden. 
Dieser kathodischer Strom flieSt fur einige Minuten bei einer 
Spann\ing, die uber der Zersetzungsspannung des 
Festelektrolytmaterials liegt . Dadurch bildet sich auf der 
Oberflache der Vorkammerelektroden elektrochemisch ein Cermet 
aus dem Elektrodeximetall und dem Zirkoniumoxid des 
Festelektrolyten, das den Vorkammerelektroden eine sebr gute 
katalytische Aktivitat verleiht. Vorzugsweise wird dabei das 
Sensorelement einer Tempera tur zwischen 800*=*C - 1200°C 
ausgesetzt . 

Die Formierung des Katalysators wird nach dem Sinterprozefi 
des Sensorelements durchgefahrt und kann auf eine einmalige 
Formier\ing beschrankt bleiben. In diesem Fall ist es nicht 
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erforderlich eine Anschlu&leitung fur die Vorkaitimerelektroden 
aus dem Sensorelement herauszufiihren, da die 

Vorkarnmerelektroden bei der einmaligen Formierung durch die 
Zutrittsof fnung in der Vorkainmer hindurch kontaktiert werden 
koxmen. Es ist jedoch auch moglich, die Formierung des 
Katalysators in der Vorkarnmer auch wahrend des Gebrauchs des 
MeSfuhlers von Zeit zu Zeit wiederkehrend vorzunehmen. In 
-diesem Fall ist eine zu den Vorkarnmerelektroden fuhrende 
AnschluEleitung vorzusehen/ die mit dem Steuergerat des 
MeSfiihlers zu verbinden ist. 

Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels im folgenden naher beschrieben. Dabei 
zeigt die Zeichnung in schematischer Darstellung einen 
Querschnitt eines Sensorelements fiir einen als Breitband- 
Lambdasonde ausgebildeten MeSfiihler. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Das in der Zeichnung schematisch skizzierte Sensorelement fur 
einen als Breitband-Lambdasonde ausgebildeten MeSfiihler zur 
Bestiramung der Sauerstof f konzentration im Abgas von 
Brennkraf tmaschinen weist einen den Sensorkorper bildenden 
Festelektrolyten 11 auf, der z.B. aus yttriximstabilisiertem 
Zirkoniumoxid besteht und ublicherweise schichtf ormig aus 
einzelnen Keramikschichten zusammengesetzt ist, die durch 
einen SinterprozeS miteinander verbunden werden. Auf die 
Darstellung der einzelnen Keramikschichten ist verzichtet 
worden . 
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In dem Festelektrolyten 11 ist eine nach dem 

Grenzstromprinzip arbeitende Pumpzelle 12 mit AuJSenelektrode 
13 irnd Innenelektrode 14 sowie eine MeS- oder Nemstzelle 15 
mit einer Ref erenzelektrode 16 und einer Nernst- oder 
MeSelektrode 17 ausgebildet. Die Ref erenzelektrode 16 ist in 
einem im Festelektrolyten 11 ausgebildeten Ref erenzkanal 18 
angeordnet, der mit einem Referenzgas, vorzugsweise Luft, 
beaufschlagt ist. Altemativ kann die Ref erenzgasatmosphare 
auch elektrochemisch erzeugt werden. In diesem Fall wird der 
Ref erenzkanal 18 durch eine nur sehr wenig gasdurchlassige 
Schicht ersetzt- In dem Festelektrolyten 11 ist weiter ein 
Hohlraiim 19, eine dem Hohlraixm 19 vorgelagerte Vorkammer 20 
und ein die Vorkammer 2 0 mit dem Hohlraxam 19 verbindender 
Dif fusionskanal 21 ausgebildet, der eine Eintrittsof fnung 22 
zur Vorkammer 20 bin und eine Austrittsof fnung 23 zum 
Hohlraiom 19 bin aufweist. Die Vorkammer 20 weist eine 
Zutrittsof fnung 24 auf , durch die Abgas in die Vorkammer 20 
einzutreten vermag. Der Dif fusionskanal 21 ist mit einer 
Dif fusionsbarriere 25 gefiillt, die beispielsweise aus 
Aluminiumoxid (A1203)- oder Zirkoniumoxid {Zr02) besteht und 
einen bestimmten Dif fusionswiderstand aufweist. Dem 
Barrierematerial kann auch noch katalytisch aktives Material, 
wie Platin, beigemengt sein. In dem Hohlraum 19 sind die 
Mefielektrode 17 der Nemstzelle 15 und die Innenelektrode 14 
der Pumpzelle 12 ra\amlich beabstandet angeordnet . 
Mefielisktrode 17 und Innenelektrode 14 konnen elektrisch und 
mechanisch miteinander verbunden sein. Die geometrische 
Anordnung von Hohlraum 19 und Ref erenzkanal 18 ist dabei so 
getroffen, daS einerseits die Ref erenzelektrode 16 und die 
Mefielektrode 17 der Nemstzelle 15 und andererseits die 
Innenelektrode 14 \ind die Aufienelektrode 13 der Pximpzelle 12 
durch den Festelektrolyten 11 voneinander getrennt sind. Die 
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AuSenelektrode 13 ist auf der Oberflache des Festelektrolyten 
11 angeordnet und bei Gebrauch des MeSfiihlers dem Abgas 
ausgesetzt. Die Zutrittsof fnung 24 der Vorkammer 20 ist so 
festgelegt, daJS der Zutrittsquerschnitt der Vorkaininer 20 ftir 
das Abgas iiu Vergleich zum Zutrittsquerschnitt der 
Dif fusionsbarriere 2 5 wesentlich grofier ist und zwar 
mindestens so grofi, dafi der Zutrittsquerschnitt der Vorkammer 
2 0 den Dif fusionswiderstand der Dif fusionsbarriere 25 ftir das 
Abgas nur wenig erhoht . Ublicherweise ist mit dem 
Festelektrolyten 11 noch ein auf einem Trager angeordneter 
Widerstandsheizer verbunden, um das Sensorelement auf die 
erf orderliche Betriebsspannung aufzuheizen. Auf die 
Darstelliong dieses Widerstandsheizers ist hier verzichtet 
worden . 

Wie eingangs bereits beschrieben worden ist, beeintrachtigt 
ein hoher Anteil von un- oder teilverbrannten 
Kohlenwasserstof f en im Abgas die MeSgenauigkeit des 
Sensorelements, was zu Mefifehlem beim Lambdawert fiihrt. Zur 
Vermeidung dieses MeSfehlers ist in der Vorkammer 2 0 ein 
Katalysator zur Oxidation von Kohlenwasserstof fen angeordnet. 
Dieser Katalysator kann ein rein chemischer Katalysator sein, 
wozu die Vorkammer 2 0 mit einer Schtittung aus einem 
oxidationsf ordernden Katalysatormaterial gefiillt ist. Als 
Katalysatormaterial eignet sich Zirkoniiamoxid (Zr02) , Platin 
(Pt) , Rhodium (Rh) und Palladium (Pd) . 

Im dargestellten Aus fiihrungsbei spiel des Sensorelements wird 
der Katalysator als elektrochemischer Katalysatdr betrieben, 
wozu in der Vorkammer 2 0 an zwei einander gegeniiberliegenden 
,Kamme3:wanden jewel Is eine Elektrode 2 6 bzw. 27 aus einem 
elektrisch leitfahigen Material angeordnet ist. Die die 
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Elektroden 26, 27 tragenden Kammerwande sind parallel 
zueinander ausgerichtet und erstrecken sich parallel zu den 
Mittenachsen der Zutrittsof fnung 24 und der Eintrittsof fnung 
22, die ihrerseits miteinander fluchten. Das 
Elektrodenitiaterial besteht im wesentlichen aus Edelmetall, 
z.B. Plat in, Rhodium, Palladium, und/oder einer Legierung 
davon, wobei noch oxidationsf orderndes Oxid, z.B. 
Zirkoniumoxid {ZXO2) , Zeolith, Aluminiiimoxid (AI2O3) oder 
Ceroxid {Ce203) , zur Verbesserung der katalytischen Wirkung 
zugesetzt sein kann. Die beiden Elektroden 26, 27 sind 
elektrisch lei tend miteinander verbunden, was in der 
Zeichniing durch die Verbindungsleitung 28 symbolisiert ist. 
Wahrend des Betriebs des Mefifuhlers werden die Elektroden 26, 
27 an ein gegeniiber der AuSenelektrode 13 der Pumpzelle 12 
hoheres Gleichspannungspotential gelegt, Dadurch werden 
elektrochemisch Sauerstof f ionen aus dem Festelektrolyten 11 
in die Vorkammer 20 gepumpt, die die Kohlenwasserstof f e, die 
in dem in die Vorkammer 20 eindringenden Abgasvolumen 
enthalten sind, effizient oxidieren. Damit treten keine 
unverbrannten Kohlenwasserstof fe durch die Dif fusionsbarriere 
25 hindurch, und das stochiometrische Verbal tnis der 
Sauerstof fkonzentration im Hohlraiim 19 wird nicht verfalscht. 
Das Anlegen der Gleichspannung kann permanent erfolgen oder 
nur in Betriebsphasen der Brennkraf tmaschine, in denen im 
Abgas ein hoher Anteil an un- oder teilverbrannten 
Kohlenwasserstof fen entsteht, z.B. bei der Krafts toff - 
Nacheinspritzung zur Rufif iltergenerierung oder zur Aufheizung 
des Abgaskatalysators - 

Im elektrischen Betrieb des elektrochemischen Katalysators 
wird ein Teil des in der Vorkammer 20 elektrisch erzeugten 
Sauerstoffs uber die Zutrittsof fnung 24 wieder in das Abgas 
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austreten. Dieser Teil kann aber durch Vermessungen im 
Gaspriif standen numerisch bestimmt werden und wird bei der 
Berechnung des tatsachlichen Sauerstof f gehalts im Abgas aus 
dem Stromsignal der Pxurrpzelle 12 in Betracht gezogen. 

In einer alternativen Aus fiihrungs form des Sensorelements wird 
der elektrochemische Katalysator in der Vorkammer 19 nicht 
elektrisch betrieben, sondern die elektrische Leitf ahigkeit 
der Elektroden 26, 27 dazu benutzt, die Elektroden 26, 27 als 
Katalysator zu formieren, da die Elektroden 26, 27 im 
allgemeinen im Cof iring hergestellt werden und inf olge- der 
hohen Sintertemperaturen, denen das Sensorelement bei der 
Herstellimg ausgesetzt wird, eine schlechte katalytische 
Aktivitat aufweisen. Zur Formierung des Katalysators wird an 
die Elektroden 26, 27 fur einige Minuten eine liber der 
Zersetzungsspannung des Zirkoniumoxids des Festelektrolyten 
11 liegende Spannung, z.B, 1,3 - 2V gegen Luf tref erenz , 
angelegt, so da£ ein kathodischer Strom liber die Elektroden 
26, 27 fliefit, und das Sensorelement einer Temperatur 
zwischen 800 - 1200°C ausgesetzt. Bei diesem Vorgang bildet 
sich auf elektrochemischem Weg auf der Oberfiache der 
Elektroden 26, 27 ein Cermet aus dem Elektrodenmaterial und 
dem Zirkoniumoxid, das eine hohe katalytische Aktivitat 
besitzt. Diese Formierung kann ein einziges Mai nach der 
Sinterung des Sensorelements durchgef uhrt werden, kann jedocb 
auch bei Gebrauch des Mefifiihlers wiederkehrend vorgenommen 
werden- Im letzten Fall ist eine zu den Elektroden 26, 27 
fuhrenden Anschlufileitiing aus dem Sensorelement 
herauszufiihren . 

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene Sensorelement 
fur eine Breitband-Lambdasonde mit Ptompzelle 12 und 
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Nernstzelle 15 beschrankt. So kaim das Sensorelement auch fiir 
einen als sog. Magersonde konzipierten MeSfiihler veirwendet 
werden. In diesem Fall entfallt die Nernstzelle 15 itiit ihrer 
Ref erenzelektrode 16 und MeEelektrode 17 sowie der 
Ref erenzkanal 18. Auch dieses nur noch die Puinpzelle 12 
enthaltendes Sensorelement arbeitet nach dem 
Grenzstromprinzip . 

Dariiber hinaus ist es moglich, den Zwischenraum zwischen den 
in der Vorkainmer 20 angeordneten Elektroden 26, 27 zusatzlich 
mit einem katalytisch aktiven Material zu fiillen. Als 
Material kann - wie bei dem vom beschriebenen chemischen 
Katalysator in der Vorkammer 20 - wiederxxm Zr02/ Pt, Rli, Pd 
verwendet werden. 
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Ansprtiche 

1 . Sensorelement fur einen MeSf lihler zur Bestiiranung der 
Sauerstof fkonzentration im Abgas von 

Brennkraf tmaschinen, insbesondere fiir eine Breitband- 
Lambdasonde, mit einem ionenleitenden Festelektrolyten 
(11) , der mit einer in einem Hohlraiom (19) im 
Festelektrolyten (11) angeordneten Innenelektrode (14) 
und einer aufien auf dem Festelektrolyten (11) 
angeordneten, dem Abgas ausgesetzten AuSenelektrode (13) 
eine Pumpzelle (12) bildet, mit einer im 

Festelektrolyten (11) ausgebildeten Vorkaramer (20) , die 

eine Zutrittsof f niing (24) ftir das Abgas aufweist, und 

mit einem im Festelektrolyten (11) ausgebildeten 

Dif fusionskanal (21) , der eine Eintrittsof fnung (22) zur 

Vorkammer (2 0) hin und eine Austritts5f fnung (23) zum 

Hohlraum (19) hin aufweist und mit einer 

Dif fusionsbarriere (25) ausgefiillt ist, dadurch 

gekenonzeichnet, daJS in der Vorkammer (20) ein 

Katalysator zur Oxidation von Kohlenwasserstof f en 

angeordnet ist . 



2. Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daS der Katalysator ein chemischer Katalysator ist. 
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3. Sensoreleinent nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
daJS die Vorkairaner (2 0) mit einer Schtittiing aus einem 
oxidationsf ordemden Katalysatormaterial geftillt ist, 
z.B. Zirkoniiainoxid, Platin, Rhodiiam oder Palladiiim. 

4. Sens ore lament nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dafi der Katalysator als elektrochemischer Katalysator 
betrieben ist. 

5. Sensoreleinent nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
daJS der Katalysator zwei an gegeniiberliegenden 
Kammerwanden der Vorkainmer (20) angeordnete, miteinander 
elektrisch leitend verbundene Elektroden (26, 27) aus 
einem elektrisch leitfahigen Material aufweist, das im 
wesentlichen ein Edelmetall, vorzugsweise Platin, 
Rhodivun, Palladium, und/oder eine Legierung davon 
enthalt . 

6. Sensorelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
daS dem Elektrodenmaterial ein oxidationsf orderndes 
Oxid, z.B. Zirkoniumoxid, Zeolith, Aluminiumoxid oder 
Ceroxid, zugesetzt ist. 

7 . Sensorelement nach Anspruch 5 oder 6 , dadurch 

gekennzeichnet, daB die die Elektroden (2 6, 27) 
tragenden Kammerwande der Vorkammer (2 0) parallel zu den 
Mittenachse der Zutrittsof fnung (24) der Vorkammer (20) 
und der Eintrittsof fnung (22) des Dif fusionskanals (21) 
ausgerichtet sind und vorzugsweise daS die Mittenachse 
miteinander f luchten . 
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8. Sensorelement nach eineiti der Anspruche 1-7, dadurch 
gekennzeichnet , daS der Zutrittsquerschnitt der 
Vorkairaner (20) fiir das Abgas sehr viel grSSer ist als 
der Zutrittsquerschnitt an der Dif fusionsbarriere (25) 
im Dif fusionskanal (21) . 

9 . Sensorelement nach einem der Ansprtiche 5 - 8 , dadurch 
gekennzeichnet , daJS wahrend des Betriebs des MeSfuhlers 
die Elektroden (26, 27) der Vorkairaner (20) permanent 
Oder zeitweise an einem gegeniiber der Aufienelektrode 
(13) der Piompzelle (12) hoheren Gleichspannungspotential 
liegen. 

10 . Sensorelement nach einem der Anspruche 5 - 7 , dadurch 
gekennzeichnet, daS die Oberflachen der Elektroden (26, 
27) in der Vorkammer (20) mit einem mittels eines 
elektrochemischen Formiearprozesses aus dem 
Elektrodenmaterial und dem Material des Festelektrolyten 
(11) gebildeten Cermet liberzogen sind, 

11. Verfahren zum Formieren der Elektroden (26, 27) in der 
Vorkammer (20) im Sensorelement nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daS an die Elektroden (2 6, 27) der 
Vorkammer (20) und an die Aufienelektrode (13) der 
Piimpzelle (12) eine Gleichspannung mit einem an der 
AuSenelektrode (13) hoheren Potential zeitbegrenzt 
angelegt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Gleichspannung groBer ist als die 

Zersetzungsspannung des Materials des Festelektrolyten 
(11) . 
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13. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daS wahrend des Anlegens der 
Gleichspannung der Festelektrolyt (11) auf eine 
Tempera t-ur zwischen 800 - 12 00^C erwarmt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11-13, dadurch 
gekerucazeichnet, dafi die Zeitdauer der 

Gleichspannungsbelastung der Elektroden {26, 27) einige 
Minuten betragt. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11-14, dadurch 
gekennzeichnet, daS das zeitbegrenzte Anlegen der 
Gleichspann\ing wahrend des Gebrauchs des MeSfxihlers 
wiederholt durchgefxihrt wird- 
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